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要 旨
近年、 大型柔軟化が著しい人工衛星の姿勢制御問題に対して、 H∞ 制御理論を適用した
研究成果が数多く報告されている。 しかしながら、 一般的なH∞制御器は、 次数が一般化プ
ラント以上となるため、 実装において間題となることが指摘されている。 他方、 古くから用いら
れて来たPID 制御器は、 構造が簡単であるため、 実装の容易さから多くの実システムに用い
られているが、 系統的な設計法がない、 あるいは、 多入力多出力系への適用が困難である
などの問題点があり、 将来の人工衛星への適用には限界がある。 そこで、 本稿では、 柔軟
衛星の姿勢制御のために、 H∞ 制御仕様を満たすPID 制御系の設計手法について検討す
る。一般的にH∞ 制御問題では、標準的な動的出力フィードバック制御器を設計する場合、
その条件となる有界実補題が線形行列不等式(LMI) に帰着できることが知られており、 凸最適
化問題として効率良く解を求めることができる。 これに対して、PID制御は、 静的出力フィード
バック制御器となるため、 そのフィードバックゲインを求めるためのH∞最適化間題は、LMI に
帰着できないことが知られている。 この問題に対しては、 これまでに、 分枝限定法を用いて反
復解を求める手法や、 解の構造を特定して線形化する手法、 等が提案されている。 しかしな
がら、 前者の手法では、 最適化のために膨大な計算量が必要となるため、 柔軟衛星のように
プラントが高次数となる場合には、 現実的な時間内で有効な解を得ることが難しい。 また、 後
者では、 解の探索領域を限定することから、 設計された制御器は、 保守的な性能を持つ傾
向がある。 そこで、本稿では、 これらとは異なる手法として、 制御系の開ループ一巡伝達関数
と、 有限な周波数区間で有界実性や正実性などの制御性能指標を与えることができる一般化
KYP補題を用いることにより、この制約を回避する手法を検討する。そのために、まず、柔軟衛
星の姿勢制御問題をH∞制御における標準的な設計手法である閉ループ混合感度問題を用い
て表現し、 その設計仕様を開ループ一巡伝達関数を用いて定式化する。 そして、一般化KYP
補題が持つ優位性を利用して、 低周波数領域と高周波数領域で異なる制御仕様の双方を満
たすことができる制御器の設計手法を提案する。
